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Puji dan syukur kita panjatkan ke hadirat allah SWT, karena berkat limpahan dan
rahmatNya buku prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik.
Kegiatan Seminar Internasional dengan topik Optimasi Pendidikan Kejuruan
dalam Pembangunan Sumber Daya Manusia Nasional  merupakan sarana
komunikasi ilmiah yang bertujuan untuk mendapatkan konsep-konsep ilmiah
dalam rangka mengoptimalkan peran Pendidikan Kejuruan dalam Pembangunan
SDM Nasional masa datang.
Kegiatan Seminar Internasional ini dilaksanakan dalam rangka kegiatan Konvensi
Nasional Asosiasi Pendidikan Teknologi dan Kujuruan Indonesia (APTEKINDO)
IV, dan Temu Karya  XV, serta Konvensi ASPRODIK I Forum Komunikasi
FT/FPTK-JPTK Universitas se Indonesia oleh Fakultas Teknik Universitas Negeri
Padang pada tanggal 3-6 Juni 2008.
Prosiding ini merupakan himpunan makalah utama dan makalah pendamping,
namun karena kesulitan teknis yang dibukukan hanya halaman pertama dari
masing-masing makalah yang berisikan judul dan abstrak, sedangkan prosiding
lengkap disiapkan dalam bentuk CD yang telah dijadikan dalam format PDF.
Kepada bapak-bapak dan ibu-ibu yang memerlukan makalah cetaknya secara
lengkap untuk keperluan tertentu, silakan mencetak makalahnya sendiri dan
melampirkannya beserta prosiding ini.
Terimakasih kami ucapkan kepada pemakalah utama dan pendamping, serta
semua panitia dan pihak lain yang tidak bisa disebutkan disini hingga
diselesaikannya pembuatan prosiding.
Tidak ada gading yang tak retak, kami dari pihak panitia prosiding mengucapkan
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SAMBUTAN DEKAN FT UNP
Terlebih dahulu marilah kita  mengucapkan puji dan syukur kepada Allah SWT karena
dengan izinNya kegiatan Seminar Internasional APTEKINDO dan  penerbitan Prosiding
ini dapat diselesaikan dengan baik.
Seminar Nasional ini diselenggarakan dalam rangkaian kegiatan Konvensi Nasional
APTEKINDO IV & Temu Karya XV Forum Komunikasi FT/FPTK.JPTK Universitas se-
Indonesia, dimana kami atas nama Pimpinan FT-UNP menyampaikan selamat dan
sukses atas kegiatan ini.
Sesungguhnya usaha dan sumbangan yang diberikan amat bermakna bagi Fakultas
ini dan diharapkan usaha dan kerjasamanya akan dapat terus berlangsung untuk
kemajuan Pendidikan Teknologi dan Kejuruan di Indonesia.
Kegiatan Seminar Internasional ini bertujuan untuk menghimpun wacana pemikiran
baru dan cemerlang dari berbagai kalangan ahli, profesional dan praktisi industri dan
usaha untuk kemajuan pendidikan teknologi kejuruan. Disamping itu kegiatan ini
merupakan wadah untuk menghimpun informasi dan komunikasi  Tenaga Pendidikan
Teknologi  Kejuruan.
Pada kesempatan ini saya atas nama pimpinan dan keluarga besar Fakultas Teknik
UNP juga menyampaikan dan memberikan penghargaan kepada semua nara sumber
yang telah datang dan menyumbangkan pemikiranya dalam  prosiding ini untuk kemajuan
pendidikan teknologi kejuruan. Semoga dukungan dan kerjasamanya dapat diteruskan
pada masa-masa yang akan datang.
Akhirnya saya  mengucapkan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya
kepada semua panitia yang telah memberikan sumbangan tenaga dan darma baktinya
dalam kesuksesan acara dan penyelesaian prosisidng ini. Saya juga  mohon maaf atas
segala kekurangan dan kelemahan yang terdapat dalam pelaksanaan kegiatan ini,
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PENGEMBANGAN PRAKTIKUM ROBOTIKA
MENGGUNAKAN PENGENALAN CITRA SEBAGAI ROBOT VISION
Oleh:
Totok Heru TM *
ABSTRACT
This article aim to 1) developing subject matter in Robotics lecture practices; 2)
developing pattern recognition as robot vision; 3) developing system of pattern recognition
by using image processing for reduce mistake of analog and digital electronics circuit; 4)
giving contribution in science and technological development, specially in computer
informatics system, that is in analyze of pattern recognition method by using web camera.
This article step must to do are picture has taken then minimized  and imposed by image
processing covering grayscale process, noise reduce, thressholding, and edge detection.
Output from this process become to input for pattern recognition process what processed
using by chain code method. Result from that process then processed to determine
command for turn left, turn right or straight on and also to detect of fire in image. On this
step is done the examination to get data. Conclusion from this article are 1) system
development of robot by using web camera as censor of hardware and also software
conducted by research and development,  with web camera main circuit, CPU, Minimum
microcontroller system and motor drive; 2) system still can make correct decision at strong
range of light between 10 lux up to 7000 lux; 3) from result of testing, the difference
between performance of system and manually measurement got average 4,07%; 4) robot
can move straight on match with mapping planned and going back to home base, though
don’t always walk precisely in middle position.
Key Words: Robot, Citra
* Dosen Universitas Negeri Yogyakarta
A. PERMASALAHAN
Kenyataan bahwa hampir seluruh
sistem di dunia ini secara fitrah telah
menerapkan sistem kontrol untuk
mengatur keseimbangan besaran
tertentu. Misalkan dalam sistem
biologis manusia, untuk mengatur
keseimbangan alam dan sebagainya.
Termasuk sistem yang dibuat oleh
manusia banyak yang memerlukan
sistem kontrol.
Sistem kontrol diperlukan untuk
menjaga suatu besaran-besaran atau
nilai-nilai tertentu agar senantiasa
sesuai dengan yang diinginkan,
mengatur perilaku suatu sistem agar
mengikuti kaidah yang diinginkan, dan
menjaga keseimbangan suatu sistem
tertentu. Contoh aplikasi sistem
kontrol yaitu pada kecepatan putar
motor dalam pemutar kaset atau disk,
pengaturan suhu ruangan, pengaturan
tegangan dalam sistem catu daya,
menjaga keseimbangan navigasi
(steering) dalam suatu wahana gerak.
Bentuk sistem kontrol ada dua,
yaitu sistem kontrol analog dan sistem
kontrol digital. Sistem kontrol digital
yang banyak dikembangkan saat ini
adalah yang berbasis kecerdasan
buatan (Kontrol Cerdas). Pengertian
dari kontrol cerdas adalah sistem
kontrol yang menggunakan sistem
kecerdasan buatan sebagai controller/
compensator dan biasanya sistem
kontrol ini dalam bentuk kontrol digital.
Sistem kecerdasan buatan dianggap
sebagai sistem yang memiliki
kemampuan toleransi yang tinggi
terhadap berbagai plan, tanpa perlu
memiliki pengetahuan yang cukup
kuat mengenai karakteristik plan
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tersebut. Cukup pengetahuan
mengenai sifat atau cara kerja atau
perilaku dari plan. Contoh dari
kecerdasan buatan adalah Fuzzy
Logic (Logika Fuzzy), Artificial Neural





elektronika analog banyak peralatan
yang diperlukan untuk menyensor
lingkungan robot. Masing-masing
komponen mempunyai fungsi tertentu
dan harganya relatif mahal terutama
pada sensornya. Pengembangan
robot dengan penglihatan webcam
menjadi salah satu alternatif untuk
menjembatani mahalnya sensor dan
kegunaan sensor untuk satu tujuan
saja. Namun demikian berbagai
masalah pada penglihatan robot yang
menyusuri lorong dapat diidentifikasi
sebagai berikut.
Pada robot otomatis dengan
menggunakan web camera terdapat
beberapa hasil capture ruang yang
menuntut untuk diberikan suatu
keputusan untuk terus lurus, serong
kiri, serong kanan dan belok kiri, belok
kanan ataupun lurus pada perempat-
an. Dari sisi kecepatan motor untuk
memperoleh kontrol yang handal
diperlukan suatu keputusan untuk
kecepatannya. Jika hasil capturing
kondisi robot serong maka perlu
diluruskan, sedangkan saat lurus dan
hasil capturing tidak menunjukkan
adanya pertigaan atau perempatan
maka diperlukan kecepatan motor
harus paling tinggi. Saat capturing
menunjukkan adanya pertigaan
ataupun perempatan maka robot
harus berjalan lebih lambat.
Robotika sebagai salahsatu mata
kuliah praktek perlu dikembangkan
agar dapat mengikuti perkembangan
teknologi dengan memanfaatkan
implementasi system teknologi infor-
masi sebagai salah satu materi
praktek.
Pembatasan masalah pada ekspe-
rimen ini adalah:
a. Pengenalan citra yang merupakan
simulasi ruangan pada Kontes
Robot Cerdas Indonesia.
b. Lingkup pengambilan keputusan
pada komputer dari capturing
yang dilakukan oleh web camera.
c. Menggunaan komputer sebagai
alat kontrol extended pada robot
beroda.
Berdasarkan uraian di atas, maka
rumusan masalah yang diajukan
adalah, sebagai berikut :
a. Bagaimanakah rancang bangun
penglihatan robot dengan
menggunakan webcam?
b. Bagaimanakah unjuk kerja
capturing ruang terhadap
keputusan robot ?
c. Bagaimanakah unjuk kerja
keputusan robot terhadap
kecepatan jalan robot?
d. Bagaimanakah ketepatan jalan
robot dengan mapping program-
nya ?
Tujuan dari eksperimen ini adalah
untuk :
a. Mengembangkan materi pem-
belajaran mata kuliah Robotika.
b. Mengembangkan system pe-
ngenalan citra sebagai robot
vision.
c. Mengembangkan sistem pe-
ngenalan citra untuk mengurangi
kesalahan pada sistem rangkaian
elektronika analog.
d. Memberikan sumbangan dalam
pengembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi khususnya di
bidang sistem komputer infor-
matika, yaitu berupa kajian
analisis mengenai metode
pengenalan citra dengan meng-
gunakan web camera.
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Kegunaan eksperimen pengenalan
citra sebagai robot vision ini, antara
lain:
a. Memberikan satu solusi pada





otomatisasi robot untuk robot




merupakan suatu bidang yang
mengolah suatu citra dengan
mengenakan suatu proses filter
terhadap citra tersebut. Filter adalah
jenis pengolahan citra yang akan
dilakukan pada gambar asli. Tujuan
utama pengolahan citra adalah
mengolah setiap citra sedemikian rupa
sehingga informasi yang akan
diberikan akan terlihat dengan jelas.
Apa yang dilakukan dalam pengolahan citra dapat digambarkan pada gambar
dibawah ini :
Gambar  1. Deskripsi Penerapan Pengolahan Citra
2. Representasi Citra secara Digital
Citra adalah sinyal yang dapat
dipandang sebagai fungsi dua
dimensi, dituliskan sebagai f(x,y).
Citra yang diperoleh dari penglihatan
manusia sehari-hari terdiri atas dua
komponen, yaitu: iluminasi dan
reflektansi. Iluminasi ditulis sebagai
fungsi i(x,y), adalah jumlah cahaya
dari sumber cahaya yang mengenai
objek, sedangkan reflektansi, r(x,y),
adalah jumlah cahaya yang
dipantulkan oleh objek ke mata
manusia. Nilai iluminasi dipengaruhi
oleh sumber cahaya, sedangkan
reflektansi ditentukan oleh
karakteristik objek yang ditangkap.
Oleh karena itu citra dapat  ditulis
sebagai berikut :
 f(x,y) = i(x,y)r(x,y)
Citra digital yang dinyatakan
sebagai matriks, bila ditulis dalam
fungsi matematis adalah sebagai
berikut :
citra = f(x,y)
3. Piksel dalam Matriks
Suatu gambar yang ditampilkan
merupakan kumpulan sejumlah piksel.
Piksel adalah suatu titik pada layar
monitor yang dapat diatur untuk
menampilkan suatu warna tertentu
atau bagian terkecil citra yang
mengandung informasi tentang tingkat
keabuan citra yang bernilai integer.
Piksel-piksel tersebut berbentuk
larikan yang tersusun atas : M
menyatakan baris horizontal dan N
yang menyatakan kolom vertikal,
sehingga dapat dikatakan bahwa tiap-
tiap piksel merupakan anggota dari 1
baris (row) atau 1 kolom (column).
Pembagian suatu gambar menjadi
sejumlah piksel dengan ukuran
tertentu menentukan resolusi
(banyaknya titik piksel pada layer) dan
gambar yang akan ditampilkan.
Semakin tinggi resolusinya, semakin
banyak jumlah titik yang dapat
ditampilkan sehingga gambar yang
tampil akan semakin halus, karena
ukuran pikselnya semakin kecil.
Resolusi monitor yang sering dijumpai
adalah 640 x 480, yang berarti dalam
layar monitor terdapat matriks dengan
Citra Asli Pengolahan Citra Citra Hasil
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jumlah 640 baris dan 480 kolom
sehingga dapat menampilkan 307.200
piksel. Melalui piksel inilah suatu
gambar dapat dimanipulasi untuk
mendapatkan suatu hasil yang
diinginkan.
4. Pengambangan




lompokkan nilai derajat keabuan
setiap pixel kedalam 2 buah nilai yakni
0 dan 1. Dalam hal ini, titik dengan
nilai rentang nilai keabuan tertentu
diubah menjadi warna hitam dan
sisanya menjadi warna putih, atau
sebaliknya. Dua pendekatan yang
dilakukan dari operasi pengambangan
ini adalah pengambangan secara
global dan pengambangan secara
lokal.
a. Pengambangan secara global
(global image thresholding)
Setiap pixel didalam citra
dipetakan kedua nilai 1 atau 0 dengan
fungsi pengambangan :









Dalam hal ini gf ( )ji, adalah
citra hitam putih, ( )jif B ,  adalah citra
biner, dan T adalah nilai ambang yang
dispesifikasikan. Dengan operasi
pengambangan ini, objek dibuat
berwarna gelap (1 atau
hitam)sedangkan latar belakang
berwarna terang adalah (0 atau putih).
b. Pengambangan secara lokal
adaptif (locally adaptive image
thresholding)
Pengambangan secara global
tidak selalu tepat untuk seluruh
macam gambar. Beberapa informasi
penting didalam gambar mungkin
hilang karena pengambangan global
ini. Pengambangan secara lokal
dilakukan terhadap daerah-daerah di
dalam citra, dalam hal ini citra dipecah
menjadi bagian-bagian kecil,
kemudian proses pengambangan
dilakukan secara lokal. Nilai ambang
tiap bagian belum tentu sama dengan
bagian lain, biasanya pengambangan
dilakukan terhadap daerah citra yang
berukuran 3x3 atau 5x5 piksel, nilai
ambangnya ditentukan sebagai fungsi
rata-rata derajat keabuan didalam
daerah citra tersebut. Intensitas pixel
yang berbeda secara signifikan dari
nilai rata-rata tersebut dianggap
mengandung informasi kontras dan ini
harus dipertahankan didalam citra
biner. Dengan pengambangan secara
lokal adaptif, secara subjektif citra
biner yang dihasilkan terlihat lebih
baik dan sedikit informasi yang hilang.
5. Pendeteksian tepi (edge detection)
Peningkatan kualitas citra (image
enhancement) bertujuan menghasil-
kan citra yang lebih baik dibandingkan
dengan citra semula. Dalam peng-
olahan citra, suatu analisis citra ber-
tujuan mengindentifikasi parameter-
parameter yang diasosiasikan dengan
ciri (feature), untuk objek didalam
citra.
a. Pendeteksian tepi dengan
operator gradien pertama
Dari operator gradien yang telah
dijelaskan secara singkat tadi, ada
beberapa operator gradien pertama
yang lain yang dapat digunakan untuk
mendeteksi tepi diantaranya adalah :
1) Operator gradien selisih-terpusat
(center-difference), 2) Operator Sobel,
3) Operator Prewitt, 4) Operator
Roberts, 5) Operator Canny.
b. Pendeteksian tepi dengan
operator turunan kedua
Operator turunan kedua disebut
juga operator Laplace. Operator
Laplace mendeteksi tepi lebih akurat
khususnya pada tepi yang curam.
Pada tepi yang curam, turunan
keduanya mempunyai persilangan nol
(zero-crossing), yaitu titik dimana
terdapat penggantian tanda nilai
turunan kedua, sedangkan pada tepi
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tidak terdapat silangan yang nol.
Persilangan merupakan lokasi tepi
yang akurat.
c. Pencarian batas / kontur
Operasi ini digunakan untuk
menentukan batas/kontur dari segmen
objek. Operasi ini ditentukan oleh titik-
titik objek, yaitu apabila titik objek itu
bukan titik batas maka titik itu diubah
menjadi titik latar, sedangkan titik-titik
batas harus dipertahankan. Perlu
diperhatikan bahwa operasi morfologi
perlu dilakukan secara serempak
untuk semua titik dalam citra. Jadi
yang dijadikan pijakan untuk
pemeriksaan pada operasi ini adalah
titik-titik pada citra aslinya. Sedangkan
pengubahan dilakukan terhadap titik-
titik pada citra hasil. Untuk
mengetahui apakah suatu titik objek
adalah titik batas atau tidak dilakukan
dengan cara memeriksa semua titik
tetangganya. Apabila ada salah satu
saja dari semua tetangga tersebut
yang merupakan titik latar. Maka titik
tersebut adalah titik batas. Secara
khusus, versi digital atas algoritma
perunutan kontur dapat didefinisikan
secara sederhana dan tepat, yang
berbeda untuk gambaran analog,
sebagai berikut :
Set citra hasil sama dengan citra asal
Untuk semua titik dalam citra asal
Cek apakah titik tersebut adalah titik objek
                       Jika ‘ya’ cek titik tersebut adalah titik batas
Jika ‘ya’ titik tersebut tetap titik objek
Jika’ tidak’ maka ubah titik pada citra hasil menjadi titik latar
              Jika ‘tidak’ maka lanjutkan
6. Kode Rantai (chain code)
Kode rantai (chain code) adalah
notasi untuk mengkodekan senarai
tepi yang membentuk batas daerah.
Kode rantai menspesifikasikan arah
setiap pixel tepi didalam senarai tepi.
Arah yang digunakan adalah 8 arah
mata angin seperti yang digambarkan
dibawah.
Gambar 2. (a) Kode rantai, (b) Representasi batas objek dengan kode rantai.
Dimulai dari satu piksel tepi dan
berjalan searah jarum jam, arah setiap
piksel tepi yang membentuk batas
objek dikodekan dengan salah satu
dari delapan kode rantai. Kode rantai
merepresentasikan batas objek
dengan koordinat piksel tepi pertama
lalu diikuti dengan senarai kode rantai.
Karena ada delapan arah, maka
cukup 3 bit dengan senarai kode
rantai. Gambar 2 memperlihatkan
contoh pengkodean batas objek
dengan kode rantai.
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7. Histogram Citra (Image Histogram)
Setiap citra dapat dianalisis
melalui histogram citranya. Histogram
citra adalah grafik yang menunjukkan
frekuensi atau jumlah piksel yang
digunakan suatu warna. Pada
histogram terdapat 2 sumbu yaitu
sumbu x yang menyatakan tingkat
keabuan atau nomor warna (256) dan
sumbu y yang menyatakan jumlah
piksel Contoh visualisasi histogram
adalah seperti pada gambar berikut :
Jumlah piksel (Frequency)
y
     0      2   4   6   8     16 …....   255 x
Tingkat Keabuan (Gray Level)
                                          Gambar 3. Visualisasi Histogram
a. Histogram tingkat keabuaan
Salah satu alat bantu yang paling
sederhana dan sangat berguna dalam
pngolahan citra digital adalah
histogram tingkat keabuan (gray-level
histogram). Informasi suatu citra
sering sekali dapat diwakili oleh
histogram ini. Komputasi histogram
sangat sederhana dan sangat cepat,
dan dapat dilakukan pada saat suatu
citra dipindahkan ketempat lain
(misalnya pada saat citra dibaca dari
file)
Histogram tingkat keabuan adalah
suatu fungsi yang menunjukkan
jumlah titik yang ada didalam suatu
citra untuk setiap tingkat keabuan.
Absis (sumbu x)-nya adalah tingkat
keabuan, dan ordinat (sumbu y)-nya
adalah frekwensi kemunculannya atau
jumlah titik .
Untuk penentuan parameter
digitisasi, histogram dapat digunakan
sebagai indikasi visual apakah suatu
citra sudah berada dalam jangkauan
yang tepat dalam skala keabuan,
mulai dari nilai minimum sampai nilai






diambil meliputi : (1) analisis
kebutuhan yaitu: pengumpulan
informasi yang berfungsi sebagai
need assessment, (2) perancangan
model dan pengujian feasibilitas
model dalam skala kecil, (3) persiapan
dan pembuatan model untuk
diimplementasikan, (4) pengujian
model dalam skala terbatas, (5) revisi
produk pertama, (6) pengujian dalam
situasi yang sesungguhnya dan
evaluasi, (7) revisi produk akhir
(Pressman, 1997). Adapun Analisis
kebutuhan pada robot yang akan
dikembangkan adalah sebagai berikut:
a. Pengembangan sensor robot
untuk sensor jarak ke dinding
lorong, sensor pertigaan dan
perempatan, dan sensor api
dengan mengoptimalkan
pengenalan pola ruang pada
pengolahan citra.
b. Robot dapat dijalankan mulai dari
home base menyusuri lorong
tanpa menyentuh dinding.
c. Robot memasuki setiap ruangan
yang dilewati dan mengecek
keberadaan api
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d. Robot akan berjalan sesuai
dengan mapping program sampai
kembali lagi ke home.
e. Robot akan mematikan api jika




dikemukakan oleh Szymanski, (1988:
148) yaitu, meliputi kegiatan: men-
definisikan masalah, mendesain
algoritma, membuat kode program,
menguji dan menemukan beberapa
tipe kesalahan untuk memperbaikinya
(debugging), mengimplementasikan
program.
Eksperimen ini dilaksanakan di
Laboratorium Mekatronika Program
Studi Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta. Waktu
yang diperlukan untuk penelitian ini
adalah 6 (enam) bulan yaitu mulai
Agustus – Desember 2006.
Pengumpulan data ini terdiri dari 3
bagian yaitu data pengembangan
software hasil capturing webcam, data
pengaruh keputusan deteksi tepi
(edge detection) terhadap kecepatan
robot dan yang terakhir yaitu unjuk
kerja robot berdasarkan masukan dari
komputer.
D. HASIL DAN PEMBAHASAN
Eksperimen yang dilakukan
dimulai dengan pembuatan diagram
blok sistem secara umum yang
kemudian diterjemahkan kedalam
masing-masing perancangan dan
implementasi subsistem baik secara
hardware maupun software.
1. Diagram Blok Robot
Sistem yang dibangun terdiri dari
perangkat komputer (laptop) yang
berfungsi sebagai pengendali/operator
dan perangkat hardware robot yang
berupa kendaraan beroda dan kendali
kipas.
Gambar 5. Diagram Blok Sistem
2. Layout Robot
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3. Rangkaian Elektronik Robot
Gambar 8. Gambar Rangkaian Elektronik Robot
4. Program Aplikasi (Software)
Pembuatan Program Aplikasi
(software) pengendali arah gerak
robot dan pencari nyala api dengan
menggunakan SDK (Software
Development Kit) Borland Delphi 7.0.
Untuk keperluan capturing citra
bergerak yang digunakan sebagai
masukan bagi sistem dipergunakan
sebuah komponen “VideoLab”.






1 5 Robot jalan lurus Perintah tidak sesuai dengan kondisi
lapangan
2 10 Robot belok kiri Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
3 20 Robot belok kanan Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
4 35 Robot jalan lurus Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
5 50 Robot jalan lurus Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
6 60 Robot jalan lurus Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
7 500 Robot belok kiri Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
8 1000 Robot belok kiri Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
9 1500 Robot belok kiri Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
10 2000 Robot belok kiri Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
11 2500 Robot belok kiri Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
12 3000 Robot belok kiri Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
13 940 Robot belok kanan Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
14 4667 Robot belok kanan Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
15 6417 Robot belok kanan Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
16 7000 Robot belok kanan Perintah sesuai dengan kondisi lapangan
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1 16,66o 13o 4,07 3,66o
2 4,46o 3o 1,62 1,46o
3 0,36o 0o 0,4 0,36o
4 9,52o 8o 1,69 1,52o
5 12,49o 10o 2,77 2,49o
6 14,77o 15o 0,25 0,23o
7 11,31o 14o 2,99 2,69o
8 1,11o 0o 1,23 1,11o
9 0,37o 0o 0,41 0,37o
7. Hasil Pengujian Pendeteksian Nyala Api







1 5 Tidak ada api Dalam ruangan
08.25 WIB
2 1410 Tidak ada api Luar ruangan
07.55 WIB
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3 4667 Tidak ada api Luar ruangan
06.55 WIB
4 6417 Tidak ada api Luar ruangan
07.17 WIB
5 80 Ada api Dalam ruangan
09.00 WIB
6 80 Ada api Dalam ruangan
09.02 WIB
7 95 Ada api Dalam ruangan
09.05 WIB
8 6815 Ada api Luar ruangan
10.10 WIB
9 Lebih dari 6900 Ada api Luar ruangan
10.30 WIB
10 Lebih dari 6900 Ada api Dalam ruangan
-
8. Hasil Pengujian Arah Gerak Motor
No
Pembacaan Sensor Kondisi Motor
Gerak Robot
P3.1 P3.2 P3.3 Motor Kiri Motor Kanan
1 0 0 0 Mundur Mundur Mundur
2 1 0 0 Maju Mundur Balik Kanan180°
3 0 1 0 Maju Diam Belok Kanan 90°
4 1 1 0 Diam Maju Belok Kiri 90°
5 0 0 1 Maju Maju lambat Serong Kanan
6 1 0 1 Maju  lambat Maju Serong Kiri
7 0 1 1 Maju Maju Maju
8 1 1 1 Diam Diam Diam
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1 000h ; 000h 0 0 Robot diam
2 0f0h ; 0f0h 84 84 Robot Mundur
3 0ffh ; 0d0h 80 56 Robot Belok Kanan 180°
4 0f0h ; 0ffh 80 84 Robot Belok Kiri 180°
5 0ffh ; 01fh 80 0 Robot Belok Kanan 90°
6 01fh ; 0ffh 0 84 Robot Belok Kiri 90°
7 0ffh ; 0afh 80 54 Robot Serong Kanan
8 0cfh ; 0ffh 64 84 Robot Serong Kiri




robot dengan webcam ini, diperoleh
banyak efisiensi dibandingkan dengan
pengembangan hardware dengan
menggunakan rangkaian elektronika
analog maupun rangkaian elektronika
digital karena dengan menggunakan
webcam sebagai sensor dapat meng-
gantikan beberapa fungsi sensor
sesuai dengan kebutuhan. Namun
demikian kelemahan pada peng-
gunaan webcam sebagai sensor
adalah pada pemrosesan citra harus
menggunakan CPU dengan ke-
mampuan kecepatan yang relatif
tinggi.
Dari hasil pengamatan kemampu-
an gerakan motor ada ketidak-
seimbangan kecepatan putar motor
kiri dan motor kanan. Hal ini dapat
diatasi dengan memberikan nilai yang
berbeda untuk PWM pada motor
tersebut sehingga dapat diperoleh
nilai kecepatan yang seimbang.
Kemampuan robot untuk berputar
180 derajat menunjukkan kemampuan
yang cukup bagus dengan tidak
berubah titik tengahnya. Dengan
koordinasi motor kanan yang bergerak
maju dan motor kiri yang bergerak
mundur diperoleh gerakan robot yang
memutar pada titik tengah.
Untuk kecepatan maju robot
masih sangat tergantung pada
kemampuan pengolahan citra secara
riil time, secara hardware robot dapat
lebih dipercepat namun demikian
kemampuan pengambilan keputusan
berdasarkan hasil capturing masih
terlambat sehingga bila dipaksakan
maka robot akan sering menabrak
dinding.
b. Pengaruh Kuat Cahaya terhadap
Keputusan Program
Dari hasil pengujian pengaruh
kuat cahaya terhadap hasil keputusan
program dapat diketahui bahwa pada
range kuat cahaya 10 lux sampai
dengan 7000 lux, program aplikasi ini
dapat menghasilkan keputusan yang
sesuai dengan kondisi lapangan yang
sebenarnya, yaitu dapat menentukan
posisi robot untuk membelok kiri-
kanan atau berjalan lurus. Sedangkan
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pada kuat cahaya 5 lux, program
aplikasi ini belum mampu
menghasilkan hasil keputusan yang
sesuai dengan kondisi lapangan yang
sesungguhnya. Hal ini disebabkan
pada kuat cahaya 5 lux pengambilan
citra akan nampak banyak titik-titik
hitam sehingga sangat mengganggu
proses pengolahan citra berikutnya.
c. Pengujian Sudut Belok
Pada hasil pengujian sudut belok
dapat diketahui bahwa terdapat selisih
pembacaan sudut dalam derajat
antara hasil program dengan
pembacaan secara manual. Selisih
terbesar yang dihasilkan antara
pembacaan secara program
dibandingkan pembacaan secara
manual adalah 4,07 %. Selisih
pembacaan ini relatif masih cukup
besar tetapi mengingat karena resiko
dari robot ini masih kecil sehingga
dengan kesalahan pembacaan
sebesar 4,07% robot tidak akan
menabrak dinding pembatas.
d. Pengujian Pendeteksian Api
Hasil pengujian pendeteksian api
dapat diketahui bahwa program
aplikasi yang dibangun dapat
melakukan pendeteksian api secara
baik untuk 10 item pengujian dengan
variasi kuat cahaya dan tempat
pengambilan gambar.
F. SIMPULAN
1. Pengembangan sistem robot dengan
menggunakan webcam sebagai
sensor baik hardware maupun
software dilakukan melalui tahapan
research and development, dengan
rangkaian utama webcam, CPU,
sistem minimum Mikrokontroller dan
driver Motor.
2. Berdasarkan hasil pengujian arah
gerak/navigasi robot berdasar hasil
keputusan program, dapat diketahui
bahwa sistem masih bisa
menghasilkan keputusan yang tepat
pada range kuat cahaya antara 10 lux
sampai dengan 7000 lux.
3. Dari hasil pengujian sudut belok,
didapatkan selisih pembacaan hasil
sistem dengan pembacaan secara
manual sebesar rata-rata 4,07 %.
4. Robot dapat berjalan sesuai dengan
mapping yang direncanakan dan
kembali ke home base, meskipun tidak
selalu berjalan tepat di posisi tengah.
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